
E N ! A C isimli ilk pratik elektronik bi lgisayarın 1946 yı l ında yapı lmasından 1980' ler in s o n u n a kadar 
tüm bilgi iş leme uygulamalar ı esas olarak tek bir temel yaklaşımı kul lanmıştır . Bu d a programlı c o m p u ­
ting v e y a programlı h e s a p l a m a denilen yöntemdir. 

Programlı h e s a p l a m a yöntemin i kul lanarak bir problemi çözmede bir akış şeması ve bir kural lar tak ı ­
mı tarif edilir. Programlı h e s a p l a m a yalnızca yapı lacak işin nasıl yapı lacağı bi l indiği z a m a n kul lanı labi len 
bir yöntemdir , iş lemin tüm ayrıntı ları p rogramlanmak zorundadır . Dijital b i lg isayar lar için kul lanı lan e lek­
tronik beyin terimi tümüy le yanlıştır, çünkü bu bi lg isayar lar hiçbir z a m a n için düşünemez , öğ renemez , ge ­
ne l leme ve soyu t l ama y a p a m a z . Prob lemin çözümü için gereken akış şeması ve kural lar b i l inmiyorsa 
geliştir i lmelidir, eğer gel işt i r i lemiyorsa bu yöntemle bilgi iş lemek kural ların gel işt i r i lmesi ve bunların bilgi­
sayar koduna çevr i lmesi çok faz la vakit a lan bir işlemdir. B i lg isayar lar tümüy le mant ık zem in inde çalıştık­
ları için programın m ü k e m m e l o lması gerekl idir. En küçük bir mantık hatası p rogramın ça l ışmasını enge l ­
ler ya da yanlış sonuç ve rmes ine yol açar. 

S o n z a m a n l a r d a klasik bilgi iş leme yön temine alternatif bir yön tem geliştir i lmiştir. Bu yön tem neuro-
computing y a d a nörohesap lama deni len yöntemdir . Bu yön temde program akış şemas ına iht iyaç yoktur. 
Akış şemasına iht iyaç duymamas ı görüntü ve s e s tan ıma gibi a lan la rda çok yararlı o lmaktadır . Çünkü bu 
a lan la rda akış şeması gel işt ir i lmesi çok fazla vakit ve para harcamayı gerektirebil ir. 

Nörohesap lama yön teminde pr imer bilgi iş leme ünitesi yapay sinir ağlarıdır. Y a p a y sinir ağları b iyolo­
jik sinir s is temin in kötü birer kopyesid i r . Kötü bir kopyedir çünkü benzer l ik çok yüzeyeld i r . A m a bu yü -
zeyel l iğe rağmen al ınan sonuçlar çok etkileyicidir. 

Y a p a y sinir ağları günümüzde başl ıca görüntü ve s e s tan ıma k o n u s u n d a kul lanı lmaktadır . Nörof izyo-
lojiyi i lgi lendiren yönü ise bu s istemler in öğ renme ve soyu t lama yapab i lme yetenekler id i r . Y a p a y sinir 
ağlarının nörof izyoloj i ile etki leşimi iki yönlüdür. 

Bu s is temler biyolojik sinir s is temini örnek alıp model ledik ler i için yapay sinir ağlarının gel işt i r i lebi lme­
si için beynin f izyoloj isinin çok iyi b i l inmesi gerekmektedi r . Dolayısıy la Nörof izyoloj ideki her i ler lemenin 
bir pratik s o n u c u e lde ed i lecek ve günlük hayatta bundan f ayda lanma olanağı e lde edi lecekt ir . 

Etki leşimin ikinci yönü ise yapay sinir ağlar ında öğrendik ler imiz i Nörof izyoloj iye uygu lama şansımız ın 
olmasıdır. Bugün beynin major t raktusiarı , pathwayler i bel i r lenmiş, belirli bölgeler in in fonks iyonu açık lan­
mış ta a m a yine de komple bir beyin şemasından söz etmekten uzağız. Sinir s is temin in yapı taşı o lan 
nöron hakkındaki bi lgi ler imiz de tam değildir. Beyn in f izyoloj isini, yan i nasıl çalıştığını i nce lemek çok zor ­
dur, a m a yapay sinir ağ lar ında bir fonks iyonun her aşamasını gö rmek mümkündür . Y a n i bir biyolojik sinir 
s istemini öğret i rken, o layın her bir safhasını görmek ve müdaha le etmek pek m ü m k ü n o lmaz , o y s a y a ­
pay sinir ağ lar ında bu modi f ikasyonlar ı kolaylıkla yapabi l i r iz . 

Biyolojik sinir s is temin in temel yapı taşı o lan nöron, vücut taki diğer hücreler gibi bir hücredir , a m a 
bazı kritik özell ikleri beynin h e s a p l a m a ve i letişim kurma özell ikleri göstermesin i sağlamaktadı r , i nsan 
beyni 100 milyarı aşkın nörondan o luşmuştur ve bu sayı S a m a n y o l u ga laks is indek i yı ldız ların say ıs ından 
d a h a fazladır. Bu nöronlar s inaps deni len sayıları 100 tri lyonu aşan bağlantı lar vası tasıy la birbir leriyle h a -
berleşirler. Sensor imoto r ve otonomik fonksiyonlar ın yanı sıra, düşünce , duygu ve biliş (cognition) ded iğ i ­
miz fenomenler in gerçek leşmes i de nöronların bu ağ yapısı s a y e s i n d e olmaktadır . 
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Bilindiği üzere nöron 3 kıs ımdan oluşmaktadır ; hüc­
re gövdes i , dendrit ler ve akson , Dendrit ler öteki hücre­
lerden gelen s inyal ler i s inaps noktasında alırlar. S inya l ­
ler buradan hücre gövdes ine geçerler ve e s a s o larak 
bu rada diğer s inyal ler le birlikte or ta laması alınır. Eğer, 
kısa bir z a m a n aralığı iç indeki o r ta lama değer yeteri ka­

dar büyükse nöron ateşlenir , yan i bir aks i yon po tan­
siyel i oluşur. Görünüştek i bu basit l iğe rağmen bu he ­
s a p l a m a fonksiyonu beynin bi l inen aktivitelerinin çoğunu 

Şekil 1. P E R C E P T R O N açıklar. Ancak nörona bu hesaplama gücünü veren nö­
ronun kendi f onks iyone l komp leks l iğ inden z i yade , bu 

çok sayıdaki bağlantı lardır yan i s inapsların çokluğudur. 

Şeki l 1'de görü ldüğü gibi , percepton isteni len sayıda girişi o lan , ama yalnızca bir çıkışı olan ve he­
s a p l a m a yeteneği o lan bir birimdir. 

Şeki lde X ' le r input değer ler in i y output değer in i , w ise ağırlık (weight) değer in i temsi l etmektedir . Ağır­
lık, değer i i lkbaşta rastgele bel i r lenen, d a h a son ra output değer ine göre de rece de rece artırı lan v e y a 
azaltı lan bir değerdir . Tab lo 1 'deki program algor i tması incelendiği z a m a n ağırlık değer in i daha iyi kavra­
mak mümkün olacaktır. 

Eğer perceptronun ç ıkışında bek lenen s o n u c u alır­
sak , gerçek output ile bek lenen output aynı o lacağı için 
d-y=0 o lacak ve ağırlık (vv) değerler i değ işmeyecek. Yani 

öğrenme işlemi t amamlanmış olacaktır. 

Biyolojik sinir s i s t e m i n d e n b a h s e d e r k e n , nö ronun 
tek başına çok fazla şey ifade e tmediğ in i , nöronun esas 
gücünün ağ yap ıs ından kaynak landığ ı üzer inde duru l ­
muş tu , aynı şey percept ron için de geçerl idir . T e k bir 
percept ronun yapabileceği şey sinir l id ir , fakat perceptron -
lardan oluşan yapay sinir ağ lan çok zor işlemleri gerçek­
leştirebilir. 

Ağ yapısına örnek olarak, 5 percept rondan o luşan 
bir ağın "exc lus ive or" kapısını nasıl öğrendiğ in i ince leye­
l im. E x c l u s i v e or bilgi işlemede ku l lan ı lan çok çeşitli 
mantık kapılarından birisidir. B u kapılar bilgi iş lemenin 
yap ı taş landı r . Digi ta l b i lg i sayar la r o l s u n , y a p a y s in i r 

ağları o lsun , bilgi iş lemede önce mant ık kapıları kullanılır. Bu kapıların birbirleriyle komp leks şekilde et­
ki leşim s o n u c u bilgi işlenir. Belk i insan beyninin bilgi iş leme tarzı da bu şeki ldedir, fakat bugün için bu 
konuda yeterli bilgi sahib i deği l iz. Exc lus i ve or kapısının özelliği b i raz d a bu kapının tar ihsel öneminden 
kaynaklanmaktadır , ilk kez 1950 ' lerde yapay sinir ağları üzerinde çalışı l ı rken tek bir percept ronun diğer 
kapıları rahatl ık la öğrenmes ine rağmen "exc lus ive or" kapısını öğrenmes in in imkansız o lduğu görülür. Bu 
bilim dalı çok şeyler vaat e tmes ine rağmen "exc lus ive or" kapısı o lmadan bilgiyi iş lemek m ü m k ü n deği l ­
dir. Bu yüzden yapay sinir ağları ölü doğan bir bil im dalı o larak kabul edi lerek bu konu üzer indeki ça­
l ışmalar bırakı ldı. A n c a k 1980 ' lerde 5 perceptronlu bir ağ yapısının "exc lus ive or" kapısını öğrenebi ldiği ka ­
nıt landı ve 30 yıllık bir gec ikmey le yapay sinir ağları çal ışmalar ına tekrar baş landı . 

Şekil 2 'de görü len ağ yapısı "exc lus ive or" kapısını öğrenirken or taya ç ıkan sonuçlar T a b l o 2 'de gös­
terilmiştir. T a b l o d a da görü ldüğü üzere ilk d e n e m e d e sonuçlar ın ya ln ızca %50'si doğrudur , a m a 2 .dene­
mede bu oran %75 'e yüksel iyor ve 3 .denemede %100' lük bir başarı sağlanıyor . Exc lus i ve or kapısı çok 

basit bir öğ renme dones i o lduğu için yapay sinir ağları s a d e c e 3 deneme ile öğreniyor , ancak çok daha 
kompleks done le rde yapay sinir ağlarının bin lerce, hatta yüzbin lerce d e n e m e yapmas ı gerekebi l i r . 

Y a p a y sinir ağlarının öğ renme yöntemler i e s a s olarak 2 tipdedir. Denet iml i ve dene t ims iz . Denet iml i 
o landa çıkış bilgileri bel lekteki ideal çıkış bilgileri ile karşılaştırılır, yani sonuçlar bel lek taraf ından denetle-

Tablo 1 . P R O G R A M A L G O R İ T M A S I 

1. Basamak: 

w1, w2'ye rastgele (random) değerler ata. 

2. Basamak: 

y=f(x1*w1+x2*w2)yi hesapla. 

3. Basamak (öğrenme): 

Ağırlıkları hesapla 

w1=w1+(d-y)*x1 

w2=w2+(d-y)*x2 

4. Basamak: 

2.basamağadön. 
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Şeki l2. BEŞPERCEPTRONLUYSA 

n i r . D e n e t i m l i e ğ i t i m p e k ç o k 
başar ı l ı u y g u l a m a l a r ı n a r a ğ m e n , 
b i y o l o j i k ö ğ r e n m e m e t o d u y l a 
uyumlu o lmadığ ı idd ia edi lmişt i r . 
Ç ü n k ü dene t im l i s i s t e m d e i dea l 
sonuçlar vardır ve gerçek sonuç­
lar bunun la karşı laştır ı larak, ideal 
sonuç la ra b e n z e t i l m e y e çal ışı l ı r . 
Eğer beyin bu şeki lde öğren iyorsa 
is tenen yani ideal değer ler nere­
den gel iyor, nerede depo edi l iyor, 
bunu açık lamak m ü m k ü n deği ldir . 

D e n e t i m s i z e ğ i t i m , b iyo lo j ik 
ö ğ r e n m e m e t o d u y l a u y u m l u bir 

modeldir . Bu yön tem 1984 yıl ında Kohonen taraf ından geliştir i lmiştir. Bu mode lde karşı laştır ı lacak ideal 
çıkışlar yoktur. S a d e c e giriş bilgileri vardır. Bu mode lde yapay sinir ağları ağırl ıklarını birbiriyle uyumlu 
çıktılar ve recek şeki lde ayar lar. Y a p a y sinir ağları giriş bilgileri (inputlar) arasında istat ist iksel bir ilişki 
ku rmaya çalışır ve giriş bilgilerini bu il işkiye göre ku rmaya çalışır ve giriş bilgilerini bu i l işkiye göre grup-
l a m a y a çalışır. Y a p a y sinir ağları , T ıp a lanında da kendine uygu lama alanı bulmuştur . Bu uygu lamalar ­
dan bazıları şunlardır: 

1. Hel ikobakter pilorinin iden-
t i f l k a s y o n u n d a u y g u n tes t i seç ­
mek. Tablo 2 . Y S A S O N U Ç L A R I 

x1 x2 y1 y2 S O N U Ç 

0 0 0.01 0.99 DOĞRU 

0 1 0.10 0.70 YANLIŞ 
1 0 0.02 0.96 YANLIŞ 
1 1 0.02 0.90 rjoĞRU 

0 0 0.001 0.99 DOĞRU 

0 1 0.92 0.08 DOĞRU 

1 0 0.0001 0.71 YANLIŞ 
1 1 0.01 0.96 DOĞRU 

0 0 0.01 0.99 DOĞRU 

0 1 0.99 0.01 DOĞRU 

1 0 0.99 0.01 DOĞRU 

1 1 0.1 0.99 DOĞRU 

2. Otomat ik uyku ana l i z i : Bu 
u y g u l a m a d a yapay sinir ağları uy­
kuda çeki len E E G dalgalarını a n a ­
liz ederek, kişinin uykunun hang i 
ev res inde o lduğunu bi ldirmektedir. 

3 . Ka lp Cer rah is i sonrası h a s ­
ta la r ın Y o ğ u n B a k ı m Ün i t es i nde 
kaçgün kalacaklar ının tahmin ed i l ­
mes i . 

S o n u ç o l a r a k y a p a y s i n i r 
ağları beynin kötü bir kopyasıdı r ; 
a m a bu kötü kopye ile bu uygu la ­
maların yapı lab i lmesi , d a h a iyi bir 
benze t im le çok şey in yap ı l ab i l e ­
ceğini b iz lere müjde lemekted i r . 
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